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Abstract 



The water vessel has at least one on-board wind force converter (10) with a rotatably mounted rotor 
shaft (.14) and at least one rotor vane (16) connected to the rotor shaft for converting kinetic energy in 
wind into mechanical rotary motion, whereby the rotary vane has an at least partial coating of solar cells 
for converting solar energy into electrical energy. 
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® Solar-Windkraft-Wasserfahrzeug 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Wasserfahrzeug (8). 
Das Wasserfahrzeug (8) weist an Bord einen Windkraft- 
konverter (10) mit einer drehbar gelagerten Rotorwelle 
(14) und mindestens einem mit der Rotorwelle (14) ver- 
bundenen Rotorflugel (16), zur Umwandlung von im 
Wind enthaltener kinetischer Energie in eine mechani- 
sche Drehbewegung vorgesehen, auf. Der Rotorflugel 
(16) weist zumindest teilweise eine Beschichtung aus So- 
larzellen (42) zur Umwandlung solarer Energie in elektri- 
sche Energie auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wasserfahrzeug. Unter 
dem Begriff Wasserfahrzeug werden im Sinne der Erfindung 
insbesondere aber nicht ausschlieBlich Schiffe, Boote oder 5 
FloBe bzw. Pontonschiffe verslanden. 

[0002] Was serf ahrzeuge werden entweder durch Wind- 
kraft, durch Stromung des Wassers oder durch einen zusatz- 
lichen mechanischen Antrieb angetrieben. Im Gegensatz zu 
den Antriebsarten, die die Kraft des Windes oder die Stro- 10 
mung des Wassers nutzen, wird fur den mechanischen An- 
trieb eine zusatzliche EnergiequelLe benotigt. Meist wird 
beispielsweise eine Antriebsschraube durch einen Verbren- 
nungsmotor angetrieben. 

[0003] Unabhangig vom Antrieb des Wasserfahrzeugs 15 
wird in der Regel weiterhin elektrische Energie fiir Beleuch- 
tung oder andere elektrische Gerate an Bord benotigt. 1st ein 
Antriebsmotor fur das Wasserfahrzeug vorgesehen, stellt 
dieser meist ausreichend Energie sowohl fur den Antrieb als 
auch fur die Versorgung der benotigten Energie an Bord be- 20 
reit. 1st aber kein Antriebsmotor vorgesehen oder wird die- 
ser nur als Nachbehelf betrieben, beispielsweise bei Segel- 
schiffen oder -booten, ist eine spezielle Energiequelle fiir 
den Versorgungsstrom an Bord notwendig. In diesem Fall ist 
meist ein brennstoffbetriebener Generator oder ein ausrei- 25 
chend groBer Akkumulator installiert. 

[0004] Nachteilig bei brennstoffbetriebenen Antriebsmo- 
toren oder Bordgeneratoren ist die Umweltbelastung durch 
Larm- und/oder Schadstoffemissionen. Verbrennungsmoto- 
ren verursachen Abgase, die zum einen relativ umweltscha- 30 
digend sind, zum anderen aber auch zu Geruchsbelastigun- 
gen fuhren. AuBerdem miissen derartige Antriebsmotoren 
gekapselt sein, um die Beeintrachtigung durch Larm gering 
zu halten. 

[0005] Bei Akkumulatoren ist zwar die unmittelbare Bela- 35 
stung vor Ort geringer, meist ist in diesen aber keine um- 
weltfreundlich gewonnene Energie gespeichert. Die Um- 
weltbelastungen sind also lediglich ortlich veriagert. Hinzu 
kommt, dass derartige Akkumulatoren nur unter hohem 
Aufwand umweltfreundlich entsorgbar sind. 40 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Wasserfahrzeug 
zu schaffen, dessen benotigte Energie (z. B. Antriebs- und/ 
oder elektrische Versorgungsenergie an Bord) zumindest 
teilweise moglichst umweltvertraglich bereitgestellt wird. 
Der dafur notwendige Platzbedarf fiir Einrichtungen an 45 
Bord des Wasserfahrzeuges ist gering zu halten. Die Versor- 
gungssicherheit soil moglichst hoch und die Energieversor- 
gungskosten sollen moglichst gering sein. 
[0007] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass 
an Bord ein Windkraftkonverter mit einer drehbar gelager- 50 
ten Rotorwelle und mindestens einem mit der Rotorwelle 
verbundenen Rotorfliigel zur Umwandlung von im Wind 
enthaltener kinetischer Energie in eine mechanische Dreh- 
bewegung vorgesehen ist, wobei der Rotorfliigel zumindest 
teilweise eine Beschichtung mit Solarzellen zur Umwand- 55 
lung solarer Energie in elektrische Energie aufweist. 
[0008] Die Erfinderin hat erkannt, dass durch die Nutzung 
der unmittelbar auf das Wasserfahrzeug wirkenden Wind- 
und Sonnenenergie eine deutliche Reduzierung der Umwelt- 
belastungen erreicht werden kann. 60 
[0009] Energetisch nutzbare Winde sind insbesondere 
iiber den freien Flachen der Meere nahezu standi g gegeben. 
Die in der stromenden Luft enthaltene kinetische Energie 
(Windenergie) wird mit Hilfe eines oder mehrerer Wind- 
kraftkonverter genutzt, die an Bord des Wasserfahrzeugs 65 
aufgestellt sind. 

[0010] Mit Hilfe eines oder mehrerer Rotorbiatter (oder 
anderen geeigneten Windangriffsflachen) des Windkraft- 
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konverters wird die Windenergie durch Abbremsung der 
Luftmassen zunachst in eine mechanische Drehbewegung 
der Rotorwelle umgewandelt. Die Drehbewegung der Ro- 
torwelle kann dann beispielsweise unmittelbar in die Dre- 
hung einer Schraubenwelle einer Antriebsschraube des 
Wasserfahrzeugs umgewandell werden. \forteilhafterweise 
ist zur Regelung der Umdrehungszahl der Antriebsschraube 
zwischen der Rotorwelle und der Schraubenwelle ein Ge- 
triebe angeordnet. 

[0011] Auch ist es moglich, die mechanische Drehbewe- 
gung der Rotorwelle mit Hilfe eines Generators in elektri- 
sche Energie zu uberfuhren. Bei konventionellen Windkraft- 
konvertem werden zu diesem Zweck meist handelsubiiche, 
bei getriebelosen Windkraftkonvertern auch speziell kon- 
struierte Drehstromgeneratoren verwendet. Die erhaltene 
elektrische Energie kann zum Antrieb eines Elektromotors 
genutzt werden, der wiederum die Antriebsschraube des 
Wasserfahrzeugs antreibt. Die erhaltene elektrische Energie 
kann aber auch in einem Akkumulator zwischengespeichert 
werden. 

[0012] Das Spektrum der erfindungsgemaB nutzbaren 
Ausfuhrungsformen von Windkraftkonvertern ist groB. Ge- 
eignet sind beispielsweise Horizontalachsenkonverter, die 
eine horizontal ausgerichtete Rotorwelle und eine unter- 
schiedliche Anzahl an Rotorblattern aufweisen. Diese Sy- 
steme werden durch Verstellung der Rotorbiatter oder durch 
"in den Wind drehen" des gesamten Rotors an die Windrich- 
tung angepasst. 

[0013] Ebenfalls bekannt sind sogenannte Windschrau- 
ben, die eine vertikal zum Untergrund ausgerichtete Rotor- 
achse bzw. Rotorwelle aufweisen. Mit dieser Rotorwelle ist 
mindestens ein sich entlang der Rotorwelle um etwa die ge- 
samte Rotorwelle windender Rotorfliigel verbunden. Der 
Rotorfliigel weist also eine in etwa helixartige Form auf. Um 
eine bessere Ausnutzung der Windenergie zu erreichen, wei- 
sen derartige Windschrauben in der Regel zwei Rotorfliigel 
auf, die, bezogen auf die Rotorwelle, einander diametral ge- 
geniiberliegen. Bekannt sind derartige Windschrauben bei- 
spielsweise aus der WO 81/01443 und der SE 65 940. 
[0014] Gegeniiber anderen Windkraftkonverterkonzepten, 
insbesondere gegeniiber den beschriebenen Horizontalach- 
senkonvertern zeichnen sich diese Windschrauben dadurch 
aus, dass eine aktive Anpassung an wechselnde Windrich- 
tungen nicht notwendig ist. Die Rotorwelle wird bei Wind 
unabhangig von der Windrichtung stets in Bewegung ge- 
setzt. Somit ist es, wenn derartige Windschrauben anstelle 
von gewohnlichen Segeln eingesetzt werden, moglich, auch 
dann Antrieb senergie zu gewinnen, wenn das Wasserfahr- 
zeug dem Wind entgegen fahrt. 

[0015] Alle Windkraftkonverterarten haben den Vorteil, 
dass sie eine geringere Gerauschentwicklung als brennstoff- 
betriebene Motoren aufweisen. Dies ist gerade auf kleineren 
Booten und Schiffen fur die Besatzung angenehm. Von den 
bekannten Windkraftkonvertersystemen weisen wiederum 
Windschrauben die deutlich geringste Gerauschentwicklung 
auf. 

[0016] Alle Windkraftkonverterkonzepte haben allerdings 
den Nachteil, dass sie naturgemaB nur dann Windenergie in 
elektrische Energie umwandeln konnen, wenn ausreichend 
Wind vorhanden ist. Bei Windstille sind Windkraftkonverter 
vollig wirkungslos. 

[0017] Die Erfinderin hat aber erkannt, dass Windkraft- 
konverter zusatzlich auch fur eine photo voltaische Nutzung 
geeignet sind. Dies deshalb, weil die Flache, die normaler- 
weise lediglich zur Reduzierung der Windgeschwindigkeit 
dient, durchaus auch zur photovoltaischen Energieumwand- 
lung genutzt werden kann, wenn sie eine entsprechende Be- 
schichtung mit Solarzellen aufweist. 
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[0018] Die Nutzung genau dieser Flachen ist deshalb be- 
sonders auf einem Wasserfahrzeug sinnvoll, da fiir die zu- 
satzliche photo voltaische Stromerzeugung keinerlei weitere 
Flachen des Wasserfahrzeug s in Anspruch genommen wer- 
den rnussen. Die Flachen der Rotorfliigel (Vorder- und 5 
Ruckseiten) sind verhaltnismaBig groB und sie sind dem 
Sonnenlicht stets ausgesetzt. 

[0019] Eine Nutzung der Sonnenenergie ist auch deshalb 
besonders sinnvoll, da aufgrund der Reflektion des Sonnen- 
iichtes auf der Wasseroberflache die Solarzellen cine beson- 10 
ders hohe Strahiungsenergie einfangen und urnwandeln 
konnen. 

[0020] Weiterhin fiihrt auch die zusatzliche photovoltai- 
sche Nutzung des Windkraftkonverters in seinem Umfeld zu 
keinerlei Larm- oder Abgasemissionen. 15 
[0021] Die Nutzung von Windschrauben ist in Kombina- 
tion mit Solarzellen besonders vorteilhaft, da diese durch 
ihre Drehung um die zum Untergrund vertikal verlaufende 
Achse von der Richtung des Sonnenlichtes bzw. der Wind- 
richtung unabhangig sind. Somit sind auch die mit Solarzel- 20 
len beschichteten Flachen standig in Drehung und dem Son- 
nenlicht damit nie langfristig abgewandt. 
[0022] Da Windschrauben besonders bei unterschiedli- 
chen, stark variierenden Windstarken einsetzbar sind, eig- 
nen sie sich auch ausgezeichnet fur einen Einsatz auf Was- 25 
serfahrzeugen, die in verschiedenen Regionen mit unter- 
schiedlichen Windbedingungen unterwegs sein konnen. 
[0023] Die Drehung der Windschraube fiihrt weiterhin zu 
einer im Gegensatz zu fest installierten Solarzellen erhohten 
Warmeabfuhr und damit zur verbesserten Kuhlung der So- 30 
larzellen. Dies ist deshalb vorteilhaft, weil mit zunehmender 
Temperatur die fur Solarzellen spezifische Strom-Span- 
nungskennlinie durch einen geringfiigig steigenden Kurz- 
schlussstrom und eine relativ stark fallende Leerlaufspan- 
nung gekennzeichnet ist. Dies fuhrt insgesamt zu einer Lei- 35 
stungsverminderung der Zelle bei zunehmenden Temperatu- 
ren. 

[0024] Besonders vorteilhaft ist die Beschichtung der Ro- 
torfliigel mit einer biegsamen und/oder folienartigen Solar- 
zellenschicht. Folien- Solarzellen sind ausgesprochen leicht 40 
und konnen flexibel an nahezu jegliche Untergrundform an- 
gcpasst werden. Auch ein gekriimmter Rotorflugel kann 
problemlos und schnell mit Solarzellen beschichtet werden. 
[0025] Bei spiels weise konnen Halbleiter-Dunnschichten 
aus Kupfer, Indium, Gallium oder Selen (CIGS) auf Kunst- 45 
stofffolien aufgedampft werden. Derartige Dunnschichten 
sind nur zwei bis drei Tausendstel Millimeter stark und wer- 
den im Vakuum bei einer Temperatur um 500°C aufge- 
dampft. Der Wirkungsgrad solcher Folien-Solarzellen be- 
tragt derzeit schon etwa 13%. Eine Verbesserung des Wir- 50 
kungsgrades ist abzusehen, da sich die Entwicklung derarti- 
ger Folien noch am Anfang befindet. Die im Labor herge- 
stellten und auf eine Kunststofffolie iibertragenen Solarzel- 
len sind je etwa einen Quadratzentimeter gross. Die Dunn- 
schichten sind nur gerade 2-3 Tausendstel Millimeter dick, 55 
deshalb verbraucht die CIGS-Technologie nur geringe Men- 
gen von Substanzen. Daraus resultieren hohere Herstel- 
lungskosten und eine kiirzere Energieriicklaufzeit (diese 
gibt an, wie lang ein Solarmodul braucht, bis es gleich viel 
Energie geliefert hat, wie fiir seine Herstellung aufgewendet 60 
wurde). Diese Vorteile kommen allerdings erst dann voll zur 
Geltung, wenn auch ein leichtes und diinnes Tragermaterial 
verwendet wird. In dieser Hinsicht sind Polymerfolien dem 
Glas uberlegen und bieten zusatzlich den Vorteil der Flexibi- 
lity. 65 
[0026] Um moglichsi hohe Stromstarken oder Spannun- 
gen zu erreichen, werden mehrere Solarzellen miteinander 
verschaltet. Durch Reihen- oder Paralleischaltung konnen 
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dann Module mit der gewunschten Spannung oder Strom- 
starke hergestellt werden. Neben der angestrebten Leistung 
ist es aber auch notwendig, die Betriebssicherheit zu ge- 
wahrleisten. Im Norm alb etrieb konnen einzelne Solarzellen 
aufgrund ungleichmaBiger Beleuchtung, bzw. Abschattung 
oder Abdeckung, beispielsweise durch Verschmutzung, be- 
schadigt werden. Im ungiinstigsten Fall kann eine solche 
Zelle als Last wirken. Eine abgeschattete Solarzeile kann 
sich erwarmen und schlieBlich sogar thermisch zerstort wer- 
den. 

[0027] Um den Aufwand und die Kosten fur die Warning 
und Instandhaltung der beschichteten Windschraube gering 
zu halten, wird deshalb in einer besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung jeder Solarzeile eine Bypassdiode (Freilauf- 
diode) zugeordnet, welche im Falle der Abschattung die So- 
larzeile uberbriickt und somit einer Zerstorung vorbeugt. 
Alternativ kann auch mehreren Solarzellen, beispielsweise 
24 Solarzellen gemeinsam eine Bypassdiode zugeordnet 
werden. Im Falle der Abschattung fallen dadurch zwar 
gleich mehrere Solarzellen aus, aus betriebswirtschaftlichen 
Erwagungen bei der Modifizierung kann dies jedoch den- 
noch sinnvoll sein. Die Erfindung umfasst diesbeziiglich die 
Nutzung aller denkbaren und technisch sinnvollen Systeme. 
[0028] Die Ubertragung der photovoltaisch gewonnenen 
Energie kann erfindungsgemaB iiber Schleifringe erfolgen, 
die beispielsweise im Bereich der Generatorwelle des Gene- 
rators angeordnet sind. Ebenfalls denkbar ist eine Ubertra- 
gung mittels Induktion. Beide Moglichkeiten sind auch 
dann nutzbar, wenn zur Umwandlung der Windenergie kein 
Generator vorgesehen ist. Sollte ein Generator vorhanden 
sein, ware auch denkbar, dass der Generator eine zusatzliche 
mitdrehende Wicklung aufweist, die mit den ubrigen Wick- 
lungen des Generators in Kontakt steht. Somit kann neben 
der aus der Windkraft gewonnenen Energie auch die photo- 
voltaisch gewonnene Energie in den Generator eingespeist 
werden. Auch ware eine von der Windenergienutzung unab- 
hangige Nutzung der photovoltaisch gewonnenen Energie 
denkbar. 

[0029] Auf einem Wasserfahrzeug kann es sinnvoll sein, 
den oder die Windkraftkonverter derart zu installieren, dass 
sie je nach Bedingungen aufgerichtet oder umgelegt werden 
konnen. Die nachfolgend beschriebene weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung erlaubt ein solches einfaches 
und kostengiinstiges Aufsteilen der Windschraube. 
[0030] Im Falle der Verwendung eines Horizontalwind- 
kraftkonverters weist dessen Mast, im Falle der Verwen- 
dung einer Windschraube deren Rotorwelle oder die mit die- 
ser verbundene Generatorwelle ein Klappscharnier mit ei- 
nem um eine horizontal zum Untergrund verlaufende 
Schwenkachse klappbaren Scharnierelement auf. Im aufge- 
stellten Zustand des Windkraftkonverters ist das Klapp- 
scharnier geschlossen und gesichert, beispielsweise ver- 
schraubt und somit der Windkraftkonverter fixiert. Zum 
Umlegen des Windkraftkonverters, beispielsweise bei star- 
kern Wind oder Sturm, ist lediglich das Klappscharnier zu 
entsichern und der Windkraftkonverter zu kippen und abzu- 
legen. Das Aufsteilen des Windkraftkonverters erfolgt ent- 
sprechend, nur in umgekehrter Reihenfolge. 
[0031] Das Aufsteilen und Umlegen kann vorzugsweise 
mit Hilfsmitteln erleichtert werden. Beispielsweise kann ein 
Hydraulikzylinder vorgesehen sein, der mit dem Deck des 
Wasserfahrzeugs verbunden ist und dessen Kolben mit dem 
Windkonverter derart verbunden oder verbindbar ist, dass 
ein Ein- oder ein Ausfahren des Kolbens ein Aufsteilen bzw. 
Umlegen des Windkraftkonverters bewirkt. Dieses Verfah- 
ren ist ausgesprochen praktikabel, da keine Krahne oder 
ahnliche Aufstellhilfen benotigt werden. Auch sind War- 
tungsarbeiten wie beispielsweise ein Reinigen oder Austau- 
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schen der Solarzellen bzw. der Solarzellenfolie schnell und 
bequem durchzufiihren. 

[0032] Auch ist ein Hebelsystem zur Aufstellung der 
Windsschraube einsetzbar, dass nach Art einer Wippe oder 
Schranke funktioniert. Hierfiir kann ein mit dem Windkraft- 5 
konverler verbundenerTrageroder Balken aus entsprechend 
biegefestem Material, beispielsweise einem gehartetem 
Stahl, verwendet werden. Dieser ist auf einem sich auf dem 
Deck abstiitzenden Auflager gelagert. An seinem der Wind- 
schraube abgewandten Ende kann nun sukzessive Gewicht to 
aufgebracht werden, sodass die Windschraube einfach und 
unproblematisch aufrichtbar ist. 

[0033] Ebenfails denkbar ist ein Aufstellungs system, dass 
sich eine gegenuber dem liegenden Windkxaftkonverter er- 
hoht angebrachten Rolle bzw. Scheibe, die sich am Deck ab- 15 
stiitzt, zunutze macht. Ein Seil, beispielsweise ein Stahlseil, 
ist an dem Windkraftkonverter angeschlagen, wird uber die 
Rolle bzw. Scheibe umgelenkt und beispielsweise von einer 
elektrisch betriebenen Seilwinde gezogen bzw. gelost. Auch 
ware die Verwendung eines Seilzuges moglich. Dieses Sy- 20 
stem ist ebenfails schnell und einfach zu installieren und er- 
laubt ein bequemes Aufrichten und Umlegen des Windkraft- 
konverters. 

[0034] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Wasserfahrzeugs weist dieses an Bord eine 25 
Meerwasserentsalzungsanlage auf. Diese wird ebenfails mit 
der durch den mit Solarzellen beschichteten Windkraftkon- 
verter gewonnenen Energie betrieben. Das Wasserfahrzeug 
kann beispielsweise als PontonschifT ausgebildet sein, dass 
vor die Kuste geschleppt wird und dort lediglich unter Aus- 30 
nutzung erneuerbarer Energien aus Meerwasser Trinkwas- 
ser produziert. Sinnvollerweise konnen zusatzlich solarther- 
misch wirkende Sonnenkollektoren zur Erwarmung des 
Meerwassers installiert sein. 

[0035] Dabei fordert eine Pumpe Wasser aus dem Meer 35 
(oder auch See oder Fluss) in Kuhlkondensatoren. Das 
Kiihlwasser lauft angewarmt zuriick. Die Solar kollektoren 
erhitzen das Meerwasser, das in eine Verdunstungswanne 
und von dort zuriick in den Sonnenkollektor gepumpt wird 
um dort weiter erhitzt zu werden. Das erhitzte Meerwasser 40 
verdunstet schlieBlich in der Verdunstungswanne, wobei 
sich der Dunst an den gekuhlten Kondensatoren nieder- 
schlagt und uber Auffangrinnen in einen Auffangbehalter 
lauft. Ein Teii des Kuhlwassers wird in die Verdunstungs- 
wanne geleitet, um den Pegelstand, der durch abflieBendes 45 
Kondensat sinkt, zu erhalten. Nach ausreichender Aufhei- 
zung im Verdunstungsbecken wird standig ein Teil des er- 
hitzten Wassers aus den Sonnenkollektoren in einen Nacht- 
speicher geleitet, um es dort warm zu halten. Nach Sonnen- 
untergang und einem Nachkondensieren werden Ventile zu 50 
den Kondensatoren geschlossen und zur Verdunstungs- 
wanne geoffnet. Gleichzeitig wird ein Ablassventil des Ver- 
dunstungsbeckens geoffnet und das stark salzhaltige Wasser 
abgeleitet. Bei Sonnenaufgang wird das noch sehr warme 
Wasser aus dem Nachtspeicher in das Verdunstungsbecken 55 
geleitet und beginnt sofort mit der Kondensation. 
[0036] Die Pumpen und Ventile der Meerwasserentsal- 
zungsanlage werden mit der aus Wind und Sonne gewonne- 
nen elektrischen Energie betrieben. Fur den Strom in der 
Nachtzeit kann bei Windstille ein Akkumulator genutzt wer- 60 
den. 

[0037] Die oben aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele stel- 
len nur einen kleinen Ausschnitt der sich fur das erfindungs- 
gemaBe Verfahren ergebenden Moglichkeiten dar. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale sind in der Figurenbe- 65 
schreibung und den Unteranspriichen enthalten. 
[0038] Es zeigen: 

[0039] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge- 



maBen Windschraube mit Aufrichtmechanismus in Seiten- 
ansicht, 

[0040] Fig. 2 einen Querschnitt einer Windschraube ge- 
maB Schnittlinie I-I, 

[0041] Fig. 3 ein Schaltbild einer Solarzelle mit Bypass- 
diode, 

[0042] Fig. 4 ein Schaltbild eines Solarzellenstranges mit 
Bypassdiode, 

[0043] Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsge- 
maBcn Wasserfahrzeugs. Die Erlauterung der Erfindung er- 
folgt auf Basis eines als Schiff ausgebiideten Wasserfahr- 
zeugs 8, welches einen Windkraftkonverters 10 mit einer 
Windschraube 12 aufweist. Diese Auswahl dient lediglich 
der Erlauterung und ist nicht beschrankend zu verstehen. 
[0044] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Wind- 
kraftkonverters 10 im abgelegten Zustand 10a und im aufge- 
stellten Zustand 10b, installiert auf einem Deck 11 eines 
Schiffes. Der Windkraftkonverter 10 weist eine erflndungs- 
gemaBe Windschraube 12 mit einer um ihre Langs achse 
drehbar gelagerten Rotorwelle 14 auf. Zwei Rotorflugel 16 
erstrecken sich entlang der Rotorwelle 14 und sind mit die- 
ser verbunden. Dabei sind die beiden Rotorflugel 16 jeweils 
derart um die Rotorwelle 14 in sich verwunden, dass sich 
insgesamt etwa die Form einer Helix ergibt. Dies wird auch 
aus Fig. 2 deutlich, die einen Querschnitt gemaB der in Fig. 
1 eingezeichneten Schnittlinie I-I zeigt. 
[0045] Die Rotorflugel 16 bieten Wind eine Angriffsfla- 
che, bremsen diesen ab und wandeln dessen kinetische 
Energie in eine Drehbewegung der Windschraube 12 bzw. 
der Rotorwelle 14 um. Durch die besondere Ausformung 
der Rotorflugel 16 wird erreicht, dass diese dem Wind aus 
jeder Windrichtung eine Angriffsflache bieten, sie nuissen 
also nicht in den Wind gedreht bzw. auf die Windrichtung 
eingestellt werden. 

[0046] Grundsatzlich ist auch die Verwendung nur eines 
oder auch mehrerer Rotorflugel 16 moglich. 
[0047] Die Drehbewegung der Windschraube 12 bzw. der 
Rotorwelle 14 kann direkt in ein Antriebsmittel des Wasser- 
fahrzeugs, beispielsweise in eine Schraubenwelle 13 einer 
Antriebsschraube 15 eingeleitet werden (vgl. Fig. 5). Alter- 
nativ kann die Drehbewegung auch in elektrische Energie 
umgewandelt werden. Vorzugsweise unter Deck 11 ist ein 
Generator 20 angeordnet, dessen Generator welle 22 sich 
durch eine Offnung 24 vertikal nach oben durch das Deck 11 
erstreckt. Die Generatorwelle 22 ist uber ein unteres Lager 
30 an einem Boden 28 und ein oberes Lager 32 im Deck 11 
drehbar gelagert. Der Generator 20 ist unter Deck 11 gegen 
korrodierende Atmospharen geschutzt, wodurch Wartungs- 
intervalle verlangert werden und entsprechend weniger Er- 
satzteile notwendig sind. Der Generator 20 ist unter Deck 11 
zuganglich und kann jederzeit gewartet werden. 
[0048] Grundsatzlich ist es aber auch moglich, den Gene- 
rator 20 auf Deck zu installieren. Gegebenenfalls kann auch 
ein Gehause fur den Generator 20 auf Deck 11 vorgesehen 
sein. 

[0049] Die Generatorwelle 22 weist an ihrem aus dem 
Deck 11 herausragenden Ende ein Klappscharnier 34 mit ei- 
nem um eine horizontal zum Untergrund verlaufende 
Schwenkachse klappbaren Scharnierelement 36 auf. Die 
Rotorwelle 14 der Windschraube 12 ist mit dem klappbaren 
freien Scharnierelement 36 fest verbunden, beispielsweise 
uber eine Flanschverbindung. 

[0050] Vorteilhafterweise ist auf Deck 11 ein Hubkolben 
38 angebracht, dessen ein- und ausfahrbarer Kolben 40 der- 
art mit der Rotorwelle 14 verbunden ist, dass ein Ausfahren 
des Kolbens ein Aufrichten der "Windschraube 12 aus dem 
abgelegten Zustand 10a in den aufgestellten Zustand 10b 
bewirkt. Die Verwendung des Hubkolbens 38, vorzugsweise 
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eines Hydraulikzylinders, ermoglicht ein schnelles und ein- 
faches Aufrichten bzw. Umlegen der Windschraube 12. Im 
aufgestellten Zustand 10b wird das Klappschamier 34 bei- 
spielsweise verschraubt, wodurch die Windschraube 12 end- 
gultig fixiert ist, wohingegen zum Umlegen nach Losen des 5 
Klappscharniers 34 lediglich der Kolben 40 des Hubkolbens 
38 einzufahren ist. Anstelle der Verschraubung des Klapp- 
scharniers 34 kann auch eine andere, insbesondere schneller 
zu losende Fixierung des Klappscharniers 34 vorgesehen 
sein. 10 
[0051] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist fiir den An- 
trieb des (Hydraulik) Hubkolbens 38 eine Hydraulikpumpe 
41 vorgesehen. 

[0052] Die Windschraube 12 ist zumindest teilweise, vor- 
zugsweise voUflachig mit Solarzellen 42 beschichtet. Hier- 15 
bei bieten sich aufgrund der gekriimmten Oberflache der 
Windschraube 12 Folien- Solarzellen an, die biegsam bzw. 
flexibel, ausgesprochen dunn und damit sehr leicht sind. 
Beispielsweise konnen Halbleiter-Diinnschichten aus Kup- 
fer, Indium, Gallium oder Selen (CIGS) auf Kunststofffolien 20 
aufgedampft werden. Die Erfindung ist aber nicht auf genau 
diese Art der Folien-Solarzellen beschrankt, sondern um- 
fasst alle fiir eine Beschichtung der Windschraube 12 geeig- 
neten und photovoltaisch nutzbaren Materialien. 
[0053] Um eine Beschadigung evtl. abgedeckter oder aus 25 
anderen Griinden nicht ausreichender Solarzellen 42 zu ver- 
meiden, ist erfindungsgemaB die Nutzung von Bypassdio- 
den 44 vorgesehen. Die Fig. 3 und 4 verdeutlichen beispiel- 
haft eine derartige vorteilhafte Verschaltung einzelner Solar- 
zellen 42 (Fig. 3) bzw. eines Solars tranges 46 (Fig. 4). Die 30 
Bypassdiode 44 ist antiparallel zur Solarzelle 42 bzw. zum 
Solarstrang 46 geschaltet und uberbruckt diese im Falle der 
Abschattung. Sind mehrere Solarzellen 42 gemeinsam einer 
Bypassdiode 44 zugeordnet (beispielsweise 24 Solarzellen 
42) fallen zwar im Falle der Abschattung gleich mehrere So- 35 
larzellen 42 aus, aus betriebswirtschaftlichen Erwagungen 
kann dies jedoch dennoch sinnvoll sein. 
[0054] Fig. 5 zeigt in einer Prinzipdarstellung schema- 
tisch beispielhaft, wie ein erfindungsgemaBes Wasserfahr- 
zeug 8 aufgebaut sein kann. Unter Deck 11 ist unterhalb 40 
mehrerer Windkraftkonverter 10, hier mit Windschrauben 
12, eine Akkumulatorstation 48 vorgesehen. Die Generato- 
ren 20 und die Akkumulatorstation 48 sind mit einem An- 
trieb 50, beispielsweise einem Elektromotor, der Antriebs- 
schraube 15 verbunden. Weiterhin ist eine Meerwasserent- 45 
salzungsanlage 52 unter Deck 11 angeordnet, die mit auf 
Deck 11 angeordneten Solarkollektoren 54 verbunden ist. 
[0055] Durch die Erfindung ist es moglich, Wasserfahr- 
zeuge 8 nahezu ausschlieBlich mit erneuerbaren Energien zu 
betreiben. Ein erfindungsgemaBes Wasserfahrzeug 8 kann 50 
zudem auBerst leise betrieben werden und ist ausgesprochen 
wartungsarm. 

[0056] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispieie beschrankt, sondern umfasst jegliche, im 
Sinne der Erfindung wirkenden und sich die Erfindung zu- 55 
nutze machenden Systeme. 



weist. 

2. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Beschichtung durch biegsame, 
an die Form des Windkraftkonverters (10) anpassbare 
Folien-Solarzellen gebildet ist. 

3. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 1 oder Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische 
Drehbewegung der Rotorwelle (14) uber einen Genera- 
tor (20) in elektrische Energie umgewandelt wird. 

4. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die aus der Drehbewegung der Ro- 
torwelle (14) gewonnene elektrische Energie in eine 
Akkumulatorstation (48) geleitet und in dieser gespei- 
chert wird. 

5. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die aus der Drehbewegung 
der Rotorwelle (14) gewonnene elektrische Energie 
zum Antrieb des Wasserfahrzeugs (8) genutzt wird. 

6. Wasserfahrzeug (8) nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die mit Hilfe der So- 
larzellen (42) photovoltaisch gewonnene Energie in 
den Generator (20) eingespeist wird. 

7. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mechanische Drehbe- 
wegung der Rotorwelle (14) direkt zum Antrieb eines 
Antriebsmittels des Wasserfahrzeugs (8) genutzt wird. 

8. Wasserfahrzeug (8) nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die mit Hilfe der So- 
larzellen (42) photovoltaisch gewonnene Energie un- 
abhangig von der aus der Drehbewegung der Rotor- 
welle (14) gewonnenen elektrischen Energie genutzt 
wird. 

9. Wasserfahrzeug (8) nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass der Windkraftkonver- 
ter (10) eine Windschraube (12) mit mindestes einem 
Rotorflugel (16) aufweist, der sich entlang der Rotor- 
welle (14) um diese windet. 

10. Wasserfahrzeug (8) nach einem der Anspruche 8, 

9, 12, 13, 14 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass an 
Bord eine Meerwasserentsalzungsanlage (52) vorgese- 
hen ist, die mit der durch den Windkonverters (10) ge- 
wonnenen elektrischen Energie betrieben wird. 

11. Wasserfahrzeug (8) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Erwarmung von Meerwasser 
Sonnenkollektoren (54) vorgesehen sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Wasserfahrzeug (8), dadurch gekennzeichnet, 60 
dass an Bord ein Windkraftkonverter (10) mit einer 
drehbar gelagerten Rotorwelle (14) und mindestens ei- 
nem mit der Rotorwelle (14) verbundenen Rotorflugel 
(16) zur Umwandlung von im Wind enthaltener kineti- 
scher Energie in eine mechanische Drehbewegung vor- 65 
gesehen ist, wobei der Rotorflugel (16) zumindest teil- 
weise eine Beschichtung aus Solarzellen (42) zur Um- 
wandlung solarer Energie in elektrische Energie auf- 
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